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® Verfahren zum Messen des Drehwinkels einer drehbaren Welle, 
Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens 

® Bei einem Verfahren zum Erfassen des Drehwinkels (a) 
einer drehbaren Welle, bei dem durch das Drehen der 
Welle zwei sinusformige Signale erzeugt werden, die ge- 
geneinander eine Phasenverschiebung von 90° aufwei- 
sen und normiert sind, und bei dem die Signalwerte der 
beiden Signale bei dem gesuchten Drehwinkel (a) gemes- 
sen werden, ist vorgesehen, 

a) daS die Signalwerte, die grower als der normierte Ma- 
ximalwert bzw. kleiner als der normierte Minimalwert 
sind, auf die Maximal- bzw. Minimalwerte begrenzt wer- 
den, 

b) dafc durch den Wert der gemessenen Signale der Qua- 
drant bestimmt wird, in dem sich der gesuchte Winkel (a) 
befindet, 

c) daS in Abhangigkeit des Vorzeichens der jeweiligen 
Kurvensteigung das Vorzeichen des Signal wertes veran- 
dert oder beibehalten wird, 

d) daft die so erhaltenen angepaRten Signalwerte zu einer 
ersten Summe (S) addiert werden, 

e) dafc fur die Winkeldifferenz (0) zwischen der Mitte des 
ermittelten Quadranten und dem gesuchten Winkel (a) 
gilt: 



insbesondere eines drehbaren Schalters und 
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p = x 90° 



m AD 
O) 

^ wobei AD den Wert der Amplitudendifferenz zwischen 
dem normierten Maximal- und Minimalamplituden dar- 
0) stellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Messen des Drehwinkels einer drehbaren Welle, bei dem zwei sinusformige, 
gegeneinander phasenverschobene Signale erzeugt werden und aus den gemessenen Werten der Signaie auf den Dreh- 
5 winkel geschlossen wird, wobei die sinusformigen Signale vor der ersten Messung normiert werden und eine \brrich- 
tung zur Ausfuhrung des Verfahrens. Die sinusformigen Signale sind Schwankungen in der Amplitude unterworfen, die 
z. B. durch die Alterung oder durch den Temperaturgang der verwendeten Bauteile hervorgerufen werden. Deshalb wird 
bei bekannten Verfahren, die aus den MeBwerten uber Arcussinus- und Arcuscosinusfunktionen auf den gemessenen 
Dreh winkel schUeBen, die Normierung auch wahrend der laufenden Messungen wiederholt. Dies erfolgt z. B . durch das 
10 Messen eines Extremwertes fur das eine Signal, wenn fur das andere Signal ein Nulldurchgang ermittelt wird Die Ar- 
cussinus- und Arcuscosinusfunktionen und die zusatzUchen Normierungen erfordern jeweils aufwendige, komplexe und 
damit auch zeitaufwendige Rechnungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens anzugeben die nur 
einfache Rechnungen erfordern. Diese Aufgabe wird dadurch erreicht, daB die Signale, die groBer als der normierte Ma- 
is ximal- oder kleiner als der normierte Minimalwert sind, auf den Maximal- bzw. Minimalwert begrenzt werden. Weiter- 
hm wird aus dem Wert der beiden gemessenen Signale der Quadrant bestirnmt, in dem sich der gesuchte Winkel befindet 
In Abhangigkeit des Vorzeichens der jeweiligen Kurvensteigung wird das Vorzeichen des gemessenen Signalwertes ver- 
andert oder beibehalten. So kann entweder bei positiver Steigung der jeweiUgen Kurve das Vorzeichen des zugehorigen 
Signalwertes beibehalten werden und bei negativer Steigung der jeweiligen Kurve das Vorzeichen des Signalwertes ge- 
20 andert werden (erste Alternative), oder aber bei positiver Steigung der jeweiligen Kurve das Vorzeichen der jeweiUgen 
Signalwerte geandert werden und bei negativer Steigung der jeweiUgen Kurve das Vorzeichen des Signalwertes beibe- 
halten werden (zweite Alternative). Die so erhaltenen Signalwerte werden addiert und man erhalt eine erste Summe S 
Diese erste Summe S entspricht der Winkeldifferenz 0 zwischen der Mitte des ermittelten Quadranten und dem gemes- 
senen Winkel, wobei der Wert der AmpUtudendifferenz AD zwischen den normierten Maximal- und MinimalampUtuden 
25 einem Winkel von 90° entspricht, es gilt also: 
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(3 = x 90° 

AD (Gleichung 1) 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB auf Normierungen wahrend der Messungen verzichtet werden kann. 
Addiert man zu der so erhaltenen ersten Summe S den halben Wert der AmpUtudendifferenz AD zwischen der nor- 
mierten maximalen und minimalen AmpUtude, so erhalt man eine zweite Summe. Diese zweite Summe gibt den Anteil 
des gemessenen Drehwinkels an einer voUstandigen Drehung um 90° innerhalb des bestimmten Quadranten an wobei 
der Wert einer voUstandigen Drehung um 90° ebenfalls dem Wert der AmpUtudendifferenz zwischen der normierten Ma- 
ximal- und MinimalampUtude entspricht. 

Der Differenzwinkel p laBt sich auch grafisch ablesen an einer dritten Kurve. Wenn bei einer negativen Steigung der 
jeweiUgen sinusformigen Kurve das Vorzeichen des gemessenen Wertes verandert wurde, weist die dritte Kurve zu Be- 
gmn eines jeden Quadranten den halben negativen Wert der AmpUtudendifferenz zwischen der normierten Maximal- 
und MinimalampUtude, in der Mitte des Quadranten den Wert 0 und am Ende des jeweiligen Quadranten den halben po- 
sitiven Wert der AmpUtudendifferenz zwischen der normierten Maximal- und MinimalampUtude auf. Ist die Kurve in- 
nerhalb eines Quadranten jeweils geradenformig, stimmen die abgelesenen Werte mit dem nach Gleichung 1 erhaltenen 
Wert uberein. Aufwendiger, aber genauer ist die dritte Kurve, wenn man fur eine Anzahl von Winkeln die Summen der 
dem jeweiligen Winkel entsprechenden Sinus- und Cosinuswerte zuordnet, deren Vorzeichen bei einer fallenden Signai- 
kurve verandert wurden. NachteiUg hierbei ist aber, daB die Funktions werte neu berechnet werden oder in einem Spei- 
cher abgeiegt werden mussen und dann mit der aus den MeBwerten erhaltenen ersten Summe vergUchen werden mussen 
Der systembedingte Fehler, der durch die Verwendung von Gleichung 1 auftritt, Uegt unter 1% einer voUstandigen Um- 
drehung und ist in den meisten AnwendungsfaUen akzeptabei, wenn die Amplituden die normierte AmpUtude um be- 
stimmte Werte nicht uber- oder unterschreiten. 

Eine vierte Kurve, die sich von 0 bis zum vierfachen Wert der AmpUtudendifferenz AD zwischen dem normierten Ma- 
ximal- und MinimalampUtude erstreckt, ordnet jedem Winkel innerhalb der vier Quadranten einen bestimmten Wert zu 
so daB nut dem bestimmten Wert der Winkel in der vierten Kurve abgelesen werden kann. Hierzu mussen zu der errech- 
neten ersten Summe der beiden MeB werte in jedem Quadranten jeweils so viele Werte der AmpUtudendifferenz AD hin- 
zuaddiert werden, wie benotigt werden, um die dritte Kurve von ihrer Position zwischen dem negativen halben Wert der 
AmpUtudendifferenz AD und dem halben Wert der AmpUtudendifferenz AD in jedem Quadranten auf die entsprechende 
Position in dem jeweiUgen Quadranten zu verschieben. 

Bei geschickter Unterteilung der Normierung erhalt man durch Addition der Summe der beiden MeBwerte und dem 
Korrekturwert fur den jeweiUgen Quadranten durch einfache Addition bzw. Subtraktion den gewunschten Winkel in ei- 
nem besummten Verhaltnis zur voUstandigen Umdrehung. Bei Unterteilung der AmpUtudendifferenz zwischen der ma- 
ximal- und minimal normierten AmpUtude in 90 gleiche Teile gibt die erste Summe den Abstand des gesuchten Winkels 
in Grad von der Mitte des ermittelten Quadranten, an. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens weist eine Einrichtung auf, die durch Drehung ein 
sinusformiges Signal erzeugt und die mit der WeUe verbunden ist, deren Drehwinkel bestirnmt werden soli, insbesondere 
einen drehbaren Schalter. Weiterhin weist die Vorrichtung zwei Sensoren auf, die in gleichem Abstand von der Dreh- 
achse der WeUe so angeordnet sind, daB sie das von der Einrichtung ausgesandte Signal erfassen konnen, wobei die Sen- 
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soren so angeordnet sind, daB die von ihnen aufgenommenen Signale um 90°-phasen-verschoben sind. SchlieBlich weist 
die Vorrichtung eine Auswerteeinrichtung auf, die aus den aufgenommenen Signalen den Winkel mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren berechnet. Die Einrichtung, die ein sinusformiges Signal erzeugt, besteht vorteilhafterweise aus einem 
Magneten der um seine Mittelsenkrechte drehbar gelagert ist. Die Sensoren sind dann vorteilhafterweise als Hallsenso- 
ren oder Spulen ausgebildet. Ein besonders einfacher Schaltungsaufbau laBt sich durch Verwendung von selbstjustieren- 5 
den Halisensoren verwirklichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 den Schnitt durch einen drehbaren Schalter, in dem das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bestimniung des Dreh- 
winkels eingesetzt werden kann, 

Fig. 2 den Verlauf von zwei phasenverschobenen Signalen, 10 
Fig. 3 den Verlauf der zwei Signale aus Fig. 2 nach ihrer Normierung, 
Fig. 4 Die normierten Signale aus Fig. 3 und eine dritte Kurve, 

Fig. 5 Den Verlauf einer vierten Kurve und den Verlauf des sich aus Gleichung 1 ergebenen Systemfehlers, 

Fig. 6 Den erfindungsgemaBen normierten Verlauf ftir Signale, deren Maximalamplitude der l,2fachen normierten 
Amplitude entspricht, 15 

Fig. 7 Den Signal verlauf aus Fig. 6, die vierte Kurve aus Fig. 5 und den Fehler, der dadurch entsteht, daB die Spitzen 
der Kennlinie aus Fig. 6 abgeschnitten wurde, 

Fig. 8 Zwei Kurven, die nur die 0,8 fachen normierte Amplitude erreichen und den dabei durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren auftretenden Fehler, bei Verwendung von Gleichung 1, 

Fig. 9 Den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Ausfu hrung des erfindungsgemaBen Ver- 20 
fahrens. 

Fig. 1 zeigt einen drehbaren Schalter, bei dem liber eine Handhabe H eine Welle W mit einer diametral magnetisierten 
Scheibe M drehbar gelagert ist. Die diametral magnetisierte Scheibe M erzeugt in den Halisensoren SE Spannungen, aus 
deren Werten mit dem erfindungsgemaBen Verfahren der Dreh winkel der Welle W berechnet werden kann. 

Zwei Spulen SP1, SP2 sind so angeordnet, daB sie bei entsprechender Bestromung im Zusammenwirken mit der dia- 25 
metral magnetisierten Scheibe M ein Drehmoment erzeugen, das der Bediener des Schalters fiber die Handhabe H wahr- 
nehmen kann. 

Fig. 2 zeigt die Spannungen, die beispielsweise zwei Halisensoren liefern, wahrend einer Drehung einer diametral ma- 
gnetisierten Scheibe um 360°, die mit der Welle verbunden ist, deren Drehwinkel bestimmt werden soil. Diese Spannun- 
gen werden verstarkt und mit einem Offset versehen. Dies geschieht vorteilhafterweise bereits in den heute zur Verfu- 30 
gung stehenden Halisensoren. Die Halisensoren verfugen vorteilhafterweise fiber eine Kompensationsschaltung, die 
Schwankungen der Offsetspannung OF minimieren. Die Signale werden vorteilhafterweise mit einem A/D-Wandler di- 
gitalisiert und in einer Auswerteeinheit, die aus einem Mikrocontroller oder Mikroprozessor bestehen kann, bearbeitet. 

Als Amplitude der normierten Spannung verwendet man vorteilhafterweise die minimale auftretende Amplitude der 
Signale fur Sinus 90° bzw. Cosinus 0°. Die sich daraus ergebenden Vorteile werden spater insbesondere anhand der Fig. 35 
8 naher erlautert werden. 

Man wahlt vorteilhafterweise einen Kurvenverlauf nach Fig. 3, bei dem der Mittelwert der Signale gleich 0 ist. In Fig. 
3 ist der Maximalwert der Amplitude der Signale = plus 1 . Der Minimalwert der Amplitude entsprechend minus 1. Somit 
ergibt sich eine Amplitudendifferenz AD zwischen dem Wert der normierten Maximal- und Minimalamplitude von 2. 

In Fig. 4 sind die Vorzeichenveranderungen der Werte WA, WB der Sinuskurve A und der Cosinuskurve B in den vier 40 
Quadranten I bis IV erkennbar. Die Sinuskurve A weist im zweiten unddritten Quadranten II, III eine negative Steigung 
auf. Deshalb wird das ^rzeichen eines gemessenen Funktionswertes WA in diesen Quadranten verandert. Die Cosinus- 
kurve B weist im ersten und zweiten Quadranten I, II eine negative Steigung auf, deshalb wird ein \brzeichen eines ge- 
messenen Funktionswertes WB im ersten und zweiten Quadranten I, II verandert. Insgesamt gelten fur die Funktions- 
werte WA, WB die folgenden veranderten Funktionswerte WAV, WB V: 45 
Im ersten Quadranten: WAV = + WA WB V = - WB 
Im zweiten Quadranten: WAV = - WA WB V = - WB 
Im dritten Quadranten: WAV = - WA WBV = + WB 
Im vierten Quadranten: WAV = + WA WBV = + WB 

Die erste Summe wird gebildet aus der Summe der angepaBten Funktionswerte WAV, WBV der jeweiligen Funktions- 50 
werte WA, WB, die bei einem zu bestimmenden Winkel a gemessen werden. Die erste Summe entspricht der Winkeldif- 
ferenz p zwischen der Mitte des jeweiligen Quadranten (45°, 135°, 225°, 315°) und dem gemessenen Winkel a, wobei 
der Wert der Amplitudendifferenz AD zwischen der normierten Maximalamplitude (+1) und der normierten Minimalam- 
plitude (-1) einem Wert von 90° entspricht. Es gilt also fur die Werte aus den Beispielen in Fig. 3: 

S2 x 90° (S + 34 AD) x 90° 

P= = = Sx45° 

AD AD 
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Um zum gesuchten Winkel a zu geiangen, muB noch der Winkel 5, der zwischen 0° und der Mitte des Quadranten, in 
dem sich der gesuchte Winkel a befindet, zu dem Winkel £ addiert werden. 

In Fig. 4 ist weiterhin die dritte Kurve K dargestellt. Die Kurve K beginnt bei -1 zu Beginn eines jeden Quadranten, 65 
hat in der Mitte des jeweiligen Quadranten den Wert 0 und steigt bis zum Ende des jeweiligen Quadranten auf den Wert 1 . 
Die dritte Kurve K ist entweder zwischen dem Anfang und dem Ende eines Quadranten eine Strecke, oder aber sie wird 
durch die Summe der jeweiligen Sinus- und Cosinuswerte der entsprechenden Winkel erhalten, wobei die Vorzeichen der 
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jeweiligen Funktionswerte WA, WB dann verandert werden, wenn die jeweilige Funktion eine negative Steigung auf- 
weist. 

Versieht man die dritte Kurve K in jedem Quadranten mit einem jeweiligen bestimmten Offset, so erbalt man die in 
Fig. 5 dargestellte vierte Kurve K 4, die von 0 zu Beginn des ersten Quadranten bis 8 (dem vierfachen Wert der Ampli- 
5 tudendifferenz AD zwischen der normierten maximalen (plus 1) und minirnalen (-1) Amplitude) reicht. In Fig. 5 ist wei- 
terhin der Fehler F 1 in Grad dargestellt, der dadurch entsteht, daB fur die Feststellung des gesuchten Winkels a die Glei- 
chung 1 verwendet wird, anstelle des Ablesens des Winkels an einer dritten Kurve K, die durch Addition der den Win- 
keln entsprechenden Sinus- und Cosinuswerte, deren Vorzeichen entsprechend angepaBt wurde, erhalten wird. Somit tritt 
bei Verwendung von Gleichung 1 ein systembedingter Fehler Fl von bis zu +/-2° gegenuber dem tatsachlichen Winkel 

10 auf, wenn die gemessenen Sinus- und Cosinuskurven den normierten Werten entsprechen. 

In Fig. 6 sind die Verlaufe zweier sinusformigen Signale Al, Bl nach der Normierung dargestellt, deren Amplitude 
vor der Begrenzung den l,2fachen Wert des normierten Signales hatten. 

In Fig. 7 sind die zwei Signale Al, Bl aus Fig. 6 und die Kurve K6 dargestellt, die dadurch erhalten wird, daB fur die 
Kurven Al, Bl mit angepaBtem Vorzeichen addiert und in jedem Quadranten mit einem derartigen Offset versehen wer- 

15 den, daB die Kurve stedg ist. Der Offset hat jeweils folgende Werte: 
Im ersten Quadranten +0,5 AD 
Im zwei ten Quadranten +1,5 AD 
Im dritten Quadranten +2,5 AD 
Im vierten Quadranten +3,5 AD 

20 Der insgesamt durch die Verwendung von Gleichung 1 auftretende Fehler in Grad F2 ist ebenfails dargestellt: 

Man erkennt, daB er bei 45°, 90° . . . gleich 0 ist und dazwischen bis auf 1° ansteigt. Wesentlich ist, daB keine Sprunge bei 
den Fehlem auftreten, so daB bei kleinen Winkeianderungen die gemessene WinkeldifTerenz mit einem kleinen Fehler 
behaftet ist. 

Werden die gemessenen Signale kleiner als das normierte Signal, wie z. B. in Fig. 8, wo die Amplituden der gemesse- 
25 nen Signale A2, B2 nur 0,8fachen Wert des normierten Signals aufweisen, so ergibt die Addition der beiden Kurven A, B 
mit entsprechend angepaBten Vorzeichen und einem Offset, wie bei der Kurve K6 in Fig. 7 die Kurve K7: 
Man erkennt Sprunge. Dies bedeutet fur den dabei auftretenden Fehler F 3, daB er bei einem Melfachen von 90° jeweils 
einen Sprung macht und dabei sein Vorzeichen andert: So kann bei einer kleinen Winkelanderung der Welle, bspw. bei 
89,5° auf 90,5° eine Winkelanderung von 4° berechnet werden, das MeBergebnis wird also fur kleine Winkeianderungen 
30 unbrauchbar. Deshalb ist es vorteilhaft, den normierten Wert so auszuwahlen, daB keine kleinere Amplitudendifferenz als 
die Amplitudendifferenz AD zwischen den normierten Maximal- und Minimalwerten auftreten kann, um das Verfahren 
auch bei zu messenden kleinen Winkeianderungen verwenden zu konnen. 

In Fig. 9 ist eine diametral magnetisierte Scheibe M dargestellt, die mit der Drehwelle W verbunden ist. Zwei Senso- 
ren SE sind im gleichen radialen Abstand von der Drehwelle W und der Scheibe M um 90° versetzt angeordnet. Durch 
35 die Drehung entstehen sinusformige Signale, die zwischen den Hallsensoren SE um 90°-phasenverschoben sind. Diese 
Werte werden in der Auswerteeinheit R mit dem zuvor beschriebenen Verfahren ausgewertet, wobei die Auswerteeinheit 
R einen A/D-Wandler und einen u-Prozessor uP aufweist. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Erfassen des Drehwinkels (a) einer drehbaren Welle, bei dem durch das Drehen der Welle zwei 
sinusformige Signale (A, B) erzeugt werden, die gegeneinander eine Phasenverschiebung von 90° aufweisen und 
normiert sind, und bei dem die Signal werte (WA, WB) der beiden Signale (A, B) bei dem gesuchten Drehwinkel (a) 
gemessen werden, dadurch gekennzeichnet, 
45 a) dafi die Signalwerte (WA, WB), die groBer als der normierte Maximalwert bzw. kleiner als der normierte 

Minimalwert sind, auf die Maximal- bzw. Minimalwerte begrenzt werden, 

b) daB durch den Wert der gemessenen Signale der Quadrant (I, II, 1H, I V) bestimrnt wird, in dem sich der ge- 
suchte Winkel (a) befindet, 

c) daB in Abhangigkeit des Vorzeichens der jeweiligen Kurvensteigung das Vorzeichen des Signal wertes (WA, 
50 WB) verandert oder beibehalten wird, 

d) dafi die so erhaltenen angepaBten Signalwerte (WAV, WBV) zu einer ersten Summe (S) addiert werden, 

e) daB fur die Winkeldifferenz (0) zwischen der Mitte des ermittelten Quadranten (I, II, HI, IV) und dem ge- 
suchten Winkel (a) gilt: 



P = x 90° 

AD 



wobei AD den Wert der Amplitudendifferenz zwischen dem normierten Maximal- und Minimalamplituden 
darstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
65 daB im Schritt c) bei negativer Kurvensteigung das Vorzeichen des jeweiligen Signalwertes (WA, WB) angepaBt 

wird, 

daB zur ersten Summe (S) der halbe Wert der Amplitudendifferenz (AD) addiert wird und so die zweite Summe (S2) 
erhalten wird, 
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daB fur die Winkeidifferenz (7) zwischen dem Beginn des festgestellten Quadranten (I, II, m, IV) und dem gesuch- 
ten Winkel (a)gilt: 

(S + 1 /2AD)x90° S2x90° 

y = = = P + 45° 

AD AD 



LO 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 

eine dritte Summe (S3) gebildet wird aus der zweiten Summe (S2) und dem Produkt eines n-fachen der Amplitu- 
dendifferenz (AD) zwischen dem normierten Maximal- und Minimalwert, wobei n im ersten Quadrant (I) = 0, im 
zweiten Quadrant (II) = 1, im dritten Quadrant (EH) = 2 und im vierten Quadrant (IV) = 3 ist, 

daB fur den gesuchten Winkel (a) gilt: 15 

S3 

a = x 90° 

4xAD 



20 



4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB anstelle des Verfahrensschrittes d) folgende Schritte ausgeruhrt werden: 25 
daB eine dritte Kurve (K) gebildet wird, die insbesondere darstellt entweder eine Gerade zwischen dem rninimalen 
normierten Wert (-1) zu Beginn eines Quadranten (0°) und dem maximalen normierten Wert (+1) am Ende eines 
Quadranten, wenn im Schritt c) das Vorzeichen des Signalwertes (WA, WB) bei jeweils negativer Steigung der 
Kurve verandert wurde bzw. zwischen dem maximalen normierten Wert (+1) am Anfang des Quadranten (0°)und 
dem rninimalen normierten Wert (-1) am Ende des Quadranten (90°) wenn im Schritt c) das Vorzeichen des Signal- 30 
wertes (WA, WB) bei positiver Steigung der Kurve (K) angepaBt wurde 

oder eine Kurve (K), die dadurch erhalten wird, daB fur eine bestimmte Anzahl von gegebenen Winkeln zugeordnet 
werden die jeweiligen (WA, WB) Summen der den Winkeln entsprechenden Sinus- und Cosinuswerte, wobei die 
Sinus- und Cosinuswerte die in Schritt c) angepaBten Vorzeichen aufweisen, 

daB der gesuchte Winkel dem Winkel entspricht, den die dritte Kurve (K) im jeweiligen Quadranten (I, II, HI, IV) 35 
fur den Wert der ersten Summe (S) aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt c) bei negativer Kurvensteigung das \for- 
zeichen des Signalwertes (WA, WB) verandert wird, 

daB die Teile der dritten Kurve (K) in den einzelnen Quadraten (I, II m, IV) so in Y-Richtung verschoben werden, 
daB sie eine stetige vierte Kurve bilden, die zu Beginn des ersten Quadranten (I) den Wert 0 und am Ende des vierten 40 
Quadranten (TV) den vierfachen Wert der Amplitudendifferenz (AD) zwischen der normierten Maximal- und Mini- 
malamplitude aufweist, 

daB die dritte Summe mit der vierten Kurve (K4, K6) verglichen wird, 

daB der gesuchte Winkel (a) dem Winkel entspricht, den die vierte Kurve fur den Wert der dritten Summe (S3) auf- 
weist 45 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte der normierten Am- 
plitude so gewahlt werden, daB sie kleiner oder gleich sind der kleinsten Amplitude, die durch Schwankungen der 
Amplituden der sinusformigen Kurven (A, B) auftreten konnen. 

7. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine Einrichtung (M) aufweist, die ein sinusformiges Signal erzeugt, die mit der Drehwelle (W) verbunden 50 
ist, deren Drehwinkel ((x) bestimmt werden soil, 

daB sie zwei Sensoren (SE) aufweist, die in gleichem Abstand von der Drehwelle (W) um 90° versetzt angeordnet 
sind, 

daB eine Auswerteeinrichtung (R) zum Bearbeiten der Signale der Sensoren und zum Berechnen des gesuchten 
Drehwinkels (a) vorhanden ist. 55 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (M) eine diametral magnetisierte 
Scheibe ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (SE) Hallsensoren sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Hallsensoren (SE) selbstjustierend sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehwelle (W) Teil eines 60 
drehbaren Schalters ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Einrichtung (M) und mit zwei Spulen 
(SP1, SP2) ein Drehmoment erzeugbar ist. 
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Abstract 




In a method for detecting the rotational angle ( alpha ) of a rotatable shaft, in which two sinusoidal signals are generated by 
rotation of the shaft, the signals having a phase shift of 90 DEG with respect to one another, and being standardized, and in which 
the signal values of the two signals are measured at the desired rotational angle ( alpha ), the following provisions are made: a) the 
signal values that are larger than the standardized maximum value or smaller than the standardized minimum value are limited to 
the maximum or minimum values; b) from the value of the measured signals, the quadrant is determined in which the desired 
angle ( alpha ) is located; c) depending on the sign of the respective curve slope, the sign of the signal value is changed or 
retained; d) the adapted signal values thus obtained are added to produce a first sum (S); e) the following equation is valid for the 
angle difference ( beta ) between the middle of the determined quadrant and the desired angle ( alpha ): where AD is the value of 
the amplitude difference between the standardized maximum and minimum amplitudes. 
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